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Nama Mahasiswa : Zakaria 
NRP. : 04211240000012 
Departemen : Teknik Sistem Perkapalan 





Indonesia sebagai negara kepulauan yang sebagian besar masyarakat menjadi 
nelayan. Nelayan membutuhkan listrik untuk penerangan saat berlayar dalam mencari 
ikan pada malam hari. Energi alternatif diperlukan oleh nelayan sebagai sumber listik 
untuk mengurangi kinerja dari generator pada kapal. Aluminium sebagai anoda salah satu 
energi alternatif dengan memanfaatkan air laut dan karbon sebagai anoda untuk 
menghasilkan sumber listrik melalui proses elektrokimia. Metode pengujian yang 
dilakukan adalah dengan memvariasikan ukuran sel dan jumlah anoda. Selain itu 
digunakan rangkaian seri, paralel, dan campuran pada pengujian. Dari hasil penelitian, 
diketahui bahwa penggunaan ukuran cel dan jumlah anoda lebih efisien menggunakan 
ukuran cel kedua dengan anoda tunggal dimana dimensi cel 15 cm x 7.5 cm x 20 cm yang 
menghasilkan tegangan 1.42 volt. Dalam mensuplai kebutuhan listrik di navigation deck 
selama 9 jam memerlukan 44 blok cel yang disusun secara paralel dengan menghasilkan 
daya sebesar 2124.32 Wh, dimana setiap blok cel terdiri 17 cel yang di susun secara seri. 
Dimensi aluminium baterai yang direncanakan 255 cm x 165 cm x 20 cm.  
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 Indonesia as the island state that most of the people become fishermen. Fishermen 
need electricity for lighting while sailing for fishing at night. Alternative energy needed 
by fishermen as a source of electricity to reduce the performance of generators on ships. 
Aluminum as anode is one of the alternative energy by utilizing sea air and carbon as 
anode to generate power source through electrochemical process. Test method is done 
by varying the size of the cell and the number of anodes. In addition, series, parallel, and 
mixed tests are used. From the results of the research, it is known that the use of cel size 
and the number of anodes is more efficient using the second cel size with single anode 
where dimension cel 15 cm x 7.5 cm x 20 cm which is powered by 1.42 volt voltage. In 
supplying the electricity needs in the navigation deck for 9 hours requires 44 blocks of 
cells arranged in parallel to produce power of 2124.32 Wh, where each cell block 
consists of 17 cells in series. The planned aluminum battery dimension is 255 cm x 165 
cm x 20 cm. 
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1.1. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di Dunia yang terdiri dari gugusan 
pulau dengan memiliki garis pantai terbesar di Asia Tenggara. Indonesia sebagai negara 
kepulauan dengan dua pertiga luas lautan lebih besar daripada daratan dengan daerah 
pesisir pantai sebagian besar penduduk menjadi nelayan. Listrik memegang peranan yang 
penting dalam kehidupan. Listrik merupakan sumber energi yang sangat penting bagi 
kehidupan manusia baik untuk kegiatan industri, kegiatan komersial maupun dalam 
kehidupan sehari-hari rumah tangga. Energi listrik dibutuhkan untuk memenuhi 
kebutuhan penerangan dan juga proses produksi yang melibatkan barang-barang 
elektronik dan alat-alat mesin industri.  
Nelayan sangat membutuhkan listrik untuk penerangan saat berlayar pada malam 
hari. Semakin terbatas dan mahalnya bahan bakar untuk genset sehingga para nelayan 
kesulitan untuk memenuhi kebutuhan listrik di kapal, karena listrik merupakan hal yang 
utama bagi nelayan untuk berlayar. Oleh karena itu sangat diperlukan energi listrik 
alternatif untuk mengurangi kerja dari generator atau baterai di kapal nelayan. 
Sumber energi alternatif bertujuan untuk menggantikan sumber energi yang tidak 
dapat diperbarukan. Energi listrik alternatif ini sangat diperlukan bagi para nelayan guna 
menekan pengeluaran, salah satunya adalah dengan pemanfaatan aluminium sebagai 
anoda untuk alternatif energi listrik dengan memanfaatkan air laut sebagai larutan 
elektrolit. Aluminium merupakan logam yang bisa digunakan sebagai  sumber daya 
kimia dan unsur kimia dalam tabel periodik memiliki simbol Al dengan nomor atom 13 
serta berat atom 26,98. Dalam hal ini, sumber daya kimia dari aluminium sebagai anoda 
memberikan elektron dan pada saat discharge, anoda akan kehilangan elektron serta akan 
larut ke elektrolit dalam bentuk ion logam. Sementara itu, elektron dikirim melalui sirkuit 
eksternal untuk menghasilkan energi sehingga sumber daya tersebut dipengaruhi oleh 
anoda logam, yang memainkan peran penting dalam menentukan tegangan sel.  
Penelitian mengenai sumber energi listrik alternatif sudah ada yang melakukannya, 
yaitu perencanaan energy listrik alternatif tenaga air laut menggunakan magnesium. 
Penelitian yang dilakukan Dwiki Novditya Bagaskara Utama (2016) ini bertujuan untuk 
mengetahui hasil tegangan dan arus listrik dengan variasi volume air laut dan variasi dari 
katoda. Pada hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa dari berbagai variasi tersebut 
memberikan efek tentang nilai arus dan tegangan yang dihasilkan. Secara umum dapat 
diambil kesimpulan bahwa penggunaan magnesium sebagai anoda memberikan output 
listrik. Kekurangan dari penelitian tersebut, yaitu penggunaan magnesium biasa memiliki 
tingkat korosi tinggi dan bahan relatif mahal. 
Bahan logam yang bisa digunakan sebagai anoda yaitu Zn, Fe, Al, Mg. Dalam hal 
ini, dipilih aluminium karena aluminium memiliki memiliki kerapatan tinggi maka 
semakin baik daya tahan korosinya, ketersediaan melimpah serta bahan relatif murah. 
Dimana memiliki reaksi kimia bila bereaksi dengan katoda dan larutan elektrolit adalah 
sebagai berikut : 
Anoda : 2Al 2Al3++6e- 
              2Al3+ + 6OH-   2Al(OH) 




Hasil : 2Al + 6H2O    3H2 + 2Al(OH)3            (Jatmiko, 2009) 
Penggunaan aluminium diharapkan dapat menciptakan energi listrik alternatif 
yang cukup untuk menyalakan lampu untuk jenis lampu LED sehingga mampu 
memberikan penerangan alternatif pada nelayan. 
 
1.2. Perumusan Masalah 
Dari uraian di atas maka rumusan masalah dari tugas akhir ini yang akan dibahas 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimanakah output tegangan dan arus yang dihasilkan dengan menggunakan 
aluminium sebagai anoda untuk energi listrik alternatif tenaga air laut? 
2. Bagaimana pengaruh variasi ukuran sel terhadap output listrik yang dihasilkan dari 
aluminium sebagai anoda? 
3. Bagaimana pengaruh variasi jumlah anoda terhadap output listrik yang dihasilkan 
dari aluminium sebgai anoda?  
 
1.3. Batasan Masalah 
Batasan permasalahan yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Pada penelitian ini penulis menggunakan aluminium seri 6061 sebagai anoda. 
2. Pada penelitian ini penulis hanya membahas output listrik, yaitu tegangan dan arus 
yang dihasilkan aluminium. 
3. Pada penelitian ini, kondisi lingkungan dan kadar garam di air laut diasumsikan 
sama. 
4. Pada peneliltian ini, penulis tidak membahas tentang analisa ekonomi. 
 
1.4. Tujuan 
Adapun penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui output listrik berupa tegangan dan arus yang dihasilkan dari 
aluminium sebagai anoda  
2. Mengetahui pengaruh variasi ukuran sel terhadap output listrik yang dihasilkan. 
3. Mengetahui pengaruh jumlah anoda terhadap output listrik yang dihasilkan. 
 
1.5. Manfaat 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah : 
1. Dapat menciptakan energi listrik alternatif sebagai penerangan pada kapal nelayan. 
2. Memperoleh data-data yang mendukung untuk dilakukan pengembangan energi 












 Listrik memegang peranan yang penting dalam kehidupan. Listrik merupakan 
sumber energi yang sangat penting bagi kehidupan manusia baik untuk kegiatan industri, 
kegiatan komersial maupun dalam kehidupan sehari-hari rumah tangga. Energi listrik 
dibutuhkan untuk memenuhi kebutuhan penerangan dan juga proses produksi yang 
melibatkan barang-barang elektronik dan alat-alat mesin industri. 
 Isu pemanasan global semakin hari semakin tinggi dan dorongan energi yang besar 
memaksa adanya alternatif energi yang baru. Alternatif energi harus dapat menggantikan 
bahan bakar fosil dan energi nuklir. Berbagai energy alternatif, antara lain tenaga surya, 
tenaga air, angin dan energi panas bumi telah dilakukan. Ada pula seperti energi alternatif 
yang dapat mengubah bahan bakar menjadi listrik dengan menghasilkan bahan yang 
ramah lingkungan. Energi alternatif saat ini sedang banyak dilakukan penelitian guna 
untuk mendapatkan energi alternatif yang ramah lingkungan. (prabal sapkota, 2009) 
 Sumber energi alternatif bertujuan untuk menggantikan sumber energi yang tidak 
dapat diperbarukan. Energi listrik alternatif ini sangat diperlukan bagi para nelayan guna 
menekan biaya pengeluaran, salah satunya dengan pemanfaatan aluminium sebagai 
anoda untuk energi listrik alternatif dengan memanfaatkan air laut sebagai larutan 
elektrolit. Aluminium merupakan logam yang bisa digunakan sebagai  sumber daya 
kimia dan unsur kimia dalam tabel periodik memiliki simbol Al dengan nomor atom 13 
serta berat atom 26,98. Dalam hal ini, sumber daya kimia dari aluminium sebagai anoda 
memberikan elektron dan pada saat discharge, anoda kehilangan elektron serta akan larut 
ke elektrolit dalam bentuk ion logam. Sementara itu, elektron dikirim melalui sirkuit 
eksternal untuk menghasilkan energi sehingga sumber daya tersebut dipengaruhi oleh 
anoda logam, yang memainkan peran penting dalam menentukan tegangan sel. 
Aluminium sangat menjanjikan sebagai bahan anoda karena memiliki kinerja bawaan 
yang sangat baik. 
 Beberapa bahan logam yang bisa digunakan sebagai anoda yaitu Zn, Fe, Al, Mg. 
Dalam hal ini, dipilih aluminium karena aluminium merupakan logam dengan kerapatan 
tinggi maka semakin baik daya tahan korosinya, ketersediaan melimpah dan juga bahan 
relatif murah.  Berikut reaksi kimia yang didapatkan dari reaksi kimia pada aluminium 
ketika menjadi anoda di larutan elektrolit. 
Anoda : 2Al  2Al3++6e- 
    2Al3+ + 6OH-  2Al(OH) 
Katoda : 3H20 + 6e
- 3H2 + 6OH)
- 
Hasil : 2Al + 6H2O
 3H2 + 2Al(OH)3           (Jatmiko, 2009) 
  
 
2.2. Penelitian Terkait 
 Penelitian mengenai sumber energi listrik alternatif sudah ada yang melakukannya, 
yaitu perencanaan energi listrik alternatif tenaga air laut menggunakan magnesium. 
Penelitian yang dilakukan Dwiki Novditya Bagaskara Utama (2016) ini bertujuan untuk 
mengetahui hasil tegangan dan arus listrik dengan variasi volume air laut dan katoda. 
Pada hasil penelitian tersebut didapatkan bahwa dari berbagai variasi tersebut 
memberikan efek tentang nilai arus dan tegangan yang dihasilkan. Namun penggunaan 
magnesium masih tinggi terhadap korosi. Secara umum penggunaan magnesium sebagai 
anoda memberikan hasil output listrik. Kekurangan dari penelitian tersebut, yaitu 
penggunaan magnesium biasa memiliki tingkat korosi tinggi dan relatif mahal. Sehingga 
dalam penelitian kali ini menggunakan aluminium sebagai anoda. 
 
2.3. Prinsip Sel Volta 
 Sel volta adalah suatu sel elektrokimia yang terdiri atas dua buah elektrode yang 
dapat menghasilkan energi listrik akibat terjadinya reaksi redoks secara spontan pada 
kedua elektroda tersebut. Sel volta terdiri atas elektroda negatif tempat berlangsungnya 
reaksi oksidasi yang disebut anoda, dan elektroda positif tempat berlangsungnya reaksi 
reduksi yang disebut katoda. Bila dua logam dicelupkan dengan kecenderungan ionisasi 
yang berbeda dalam larutan elektrolit dan menghubungkan kedua elektroda dengan 
kawat, sebuah sel volta akan tersusun. Pertama, logam dengan kecenderungan ionisasi 
yang lebih besar akan teroksidasi, menghasilkan kation yang terlarut dalam larutan 
elektrolit. Kemudian elektron yang dihasilkan akan menuju ke logam dengan 
kecenderungan ionisasi lebih rendah melalui kawat. Pada logam dengan kecenderungan 
ionisasi lebih rendah, kation  yang terlarut dalam larutan elektrolit akan direduksi dengan 
adanya elektron yang mengalir ke logam tersebut (Sodikin dkk, 2013).  
 Potensial sel volta dapat ditentukan melalui percobaan dengan menggunakan 
voltmeter. Potensial sel volta dapat juga dihitung berdasarkan data potensial elektroda 
positif (katoda) dan potensial elektroda negatif (anoda). Katoda adalah elektroda yang 
mempunyai harga E0 sedangkan anoda adalah yang mempunyai E0 lebih kecil (lebih 
negatif). (Yulianti, 2016). 
 
2.4. Deret Elektrokimia (Deret Volta) 
 Deret elektrokimia atau deret volta merupakan urutan logam-logam berdasarkan 
kenaikan potensial elektroda standarnya. Umumnya deret volta yang sering dipakai yaitu 
: Zn, Ni, Sn, Ca, Li, Ba, Na, K, Mg, Fe, Mn, Pb,  Al (H), Hg, Au, Cu, Ag, Pt. Pada deret 
volta, unsur logam dengan potensial elektroda lebih negatif ditempatkan di bagian kiri, 
sedangkan unsur dengan potensial elektroda yang lebih positif ditempatkan di bagian 
kanan. Semakin ke kiri kedudukan suatu logam dalam deret tersebut, maka logam 
semakin reaktif (semakin mudah melepas elektron) dan logam merupakan reduktor yang 
semakin kuat (semakin mudah mengalami oksidasi). Sebaliknya, semakin ke kanan 
kedudukan suatu logam dalam deret tersebut, maka logam semakin kurang reaktif 
(semakin sulit melepas elektron) dan logam merupakan oksidator yang semakin kuat 
(semakin mudah mengalami reduksi). Pada gambar 2.1, menjelaskan tentang nilai 








Gambar 2.1 Potensial Elektroda 
(Sumber: Yulianti, 2016) 
 
 Arus listrik yang terjadi pada sel volta disebabkan elektron mengalir dari 
elektroda negatif ke elektroda positif. Hal ini disebabkan karena perbedaan potensial 
antara kedua elektroda. 
 
2.5 Teori Kapasitansi 
 Muatan dan potensial suatu konduktor terisolasi membentuk suatu hubungan linier 
dan rasio keduanya merupakan suatu konstanta konduktor. Konstanta konduktor inilah 
disebut kapasitansi dan dinyatakan dalam satuan farad. Sehingga kapasitansi adalah 
kemampuan elektroda dalam menyimpan muatan listrik. Pada dasarnya sebuah kapasitor 
merupakan dua keping konduktor yang dipisahkan oleh suatu insulator. Agar kapasitor 
menjadi bermuatan, maka kedua kedua kapasitor dihubungkan pada terminal sumber 
arus. Muatan – muatan yang berlawanan akan terakumulasi pada plat –plat kapasitor yang 
terhubung oleh suatu medan listrik. Kapasitansi suatu kapasitor merupakan perbandingan 
antara muatan – muatan pada plat dan perbedaan potensial kedua plat, yaitu; C = Q/V. 
Menurut teorema Gauss, maka garis gaya listrik pada kapasitor plat sejajar adalah: 
𝑄 =  𝜖0 𝜖𝑟 𝐸 𝐴 …………………………………………………...…….........(2.1) 
Medan listrik kapasitor diasumsikan adalah uniform, maka : 
𝑉 = 𝐸 𝑑 
𝑄 =  𝜖0 𝜖𝑟 𝐸 𝐴 

















Q adalah muatan kapasitor (Coulumb) 
A adalah luas penampang setiap logam (m2) 
C adalah kapasitansi kapasitor (Farad) 
∈𝑟adalah permitivitas bahan dielektrik 
∈0 adalah permisivitas atau konstanta listrik (∈0= 8.854 × 10
−12 𝐹/𝑚) 
V adalah beda potensial ( Volt) 
 Berdasarkan persamaan 2.2 semakin besar luas penampang kapasitor, maka 
semakin tinggi beda potensial yang dihasilkan. (Kuznetsov) 
 
2.6 Hukum Faraday I 
 Aliran arus listrik melalui suatu larutan elektrolit dapat menghasilkan reaksi kimia. 
Reaksi kimia yang terjadi dapat diamati pada kedua elektroda. Elektroda yang terjadi 
proses reduksi disebut katoda, sedangkan elektroda tempat terjadinya oksidasi disebut 
anoda. Faraday menemukan hubungan antara massa yang dibebaskan dengan arus listrik. 
Hubungan ini dikenal dengan Hukum Faraday. Pada hukum Faraday I, dimana massa zat 
yang timbul pada elektroda karena elektrolisis berbanding lurus dengan jumlah muatan 
listrik yang mengalir melalui larutan. Hal ini sesuai dengan persamaan 2.3. 
𝑊~𝑄 
𝑄 = 𝐼 𝑡 ………………………………………………………………………………(2.3) 
Dimana: 
W adalah massa zat yang diendapkan (gram) 
Q adalah jumlah muatan listrik (Coulumb) 
I adalah kuat arus listrik (Ampere) 
t adalah waktu (detik) 
 
2.5. Aluminium Sebagai Anoda 
 Aluminium merupakan logam berwarna putih lunak keperakan yang ditemukan 
oleh Sir Humpey Davy pada tahun 1809 sebagai unsur, dan untuk pertama kalinya 
direduksi sebagai logam oleh seorang ahli fisika Denmark H. C. Oeersted pada tahun 
1825. Ahli kimia Humprey Davy dari Inggris ini telah berhasil memisahkan oksida logam 
pada tahun 1809 dan member nama aluminium. Penggunaan aluminium sebagai logam 
setiap tahunnya adalah urutan kedua setelah besi dan baja yang tertinggi diantara logam 
non fero. 
 Aluminium adalah logam logam yang paling banyak di kerak bumi, dan unsur 
ketiga terbanyak setelah oksigen dan silikon. Aluminium terdapat di kerak bumi 
sebanyak 8.07% hingga 8.23% dari seluruh massa padat dari kerak bumi. Aluminium 
sangat reaktif khususnya dengan oksigen. Sehingga sulit menemukan aluminium murni 
di alam karena aluminium merupakan logam yang cukup reaktif. Pada percobaan ini 
menggunakan aluminium seri 6061 karena harga relatif murah dan tahan korosi, dimana 
aluminium tersebut merupakan paduan dengan berbagai unsur logam.  Pada gambar 2.2 
dapat diketahui bahwah komposisi unsur paling besar dari aluminium seri 6061 adalah 







Gambar 2.2 Komposisi Seri Aluminium 
(Sumber: ASM Handbook Volume 9, 1992) 
 
Aluminium merupakan bahan anoda yang sangat menarik untuk dijadikan baterai 
karena memiliki berat atom 26.98 dengan kapasitas energi sebesar 2.98 Ah/g, 
dibandingkan dengan litium 3.86 Ah/g, magnesium 2.20 Ah/g, dan seng 0.82 Ah/g. Dari 
volume, aluminium menghasilkan 8.04 Ah/cm3, dibandingkan dengan litium 2.06 
Ah/cm3, seng 5.85 Ah/cm3, dan magnesium sebesar 3.83 Ah/cm3. Selain itu, aluminium 
merupakan logam yang melimpah dan relatif murah. (Li. 2001) 
Aluminium sebagai baterai memiliki EMF 2.7 V yang tinggi, densitas energy yang 
tinggi sebesar 8.1 kWh/kg. Sedangkan logam seng memiliki EMF sebesar 1.4 V dengan 
densitas energy 1.0 kWh/kg. Penggunaan aluminium sebagai baterai sangat tinggi. 
(Yang. 2002) 
 Logam aluminium dapat digunakan sebagai anoda dalam sel logam. Aluminium 
memiliki kapasitas energy sebesar 2.98 Ah/g, kerapatan energi 8.03 kWh/kg dengan 
EMF 2.7 V. Sedangkan pada logam lainnya seperti, Zn kapasitas energi 0,819 Ah/g 
logam, EMF 1.62 V, kerapatan energi 1,329 Wh/g logam. Sedangkan Untuk logam Fe 
0,961 Ah/g, EMF 1,28 V, kerapatan energi  1,226 Wh/g logam. Untuk logam Al kapasitas 
energinya 2,985 Ah/g, dengan EMF 2,7 V, kerapatan energi 8,036 Wh/g logam. Dari 
uraian tersebut, logam aluminium memiliki kerapatan energi yang besar bila dijadikan 
sebagai anoda. (Kaisheva, 2005) 
 
Gambar 2.3 Perbandingan Energi Antara Logam Anoda 
(Sumber: Kaisheva, 2005) 
 
  
2.6. Kelebihan Penggunaan Aluminium Sebagai Anoda 
Menurut Li (2001) menjelaskan bahwa penggunaan aluminium sebagai anoda 
memiliki kelebihan tersendiri selain ketersediaan yang melimpah dan juga harga relatif 
murah, yaitu kapasitas energi sebesar 2.98 Ah/g, dibandingkan dengan litium 3.86 Ah/g, 
magnesium 2.20 Ah/g, dan seng 0.82 Ah/g. Dari volume, aluminium menghasilkan 8.04 
Ah/cm3, dibandingkan dengan litium 2.06 Ah/cm3, seng 5.85 Ah/cm3, dan magnesium 
sebesar 3.83 Ah/cm3. Selain itu, aluminium memiliki standar elektroda potensial sebesar 
-1.66 V dalam elektroda larutan garam dan  -2.35 V dalam elektrolit alkali. 
Aluminium dapat digunakan sebagai bahan anoda dalam baterai yang teraktivasi 
dengan air laut yang merupakan sumber daya listrik karena kinerja elektrokimia yang 
sangat baik. Baterai dengan aluminium sebagai anoda memperoleh kepraktisan dan biaya 
yang lebih rendah daripada baterai lithium ion atau alkaline lainnya. Baterai yang 
diaktifkan oleh air laut bergantung pada korosi anoda logam di air laut untuk memberikan 
tegangan sel. Oleh karena itu, aluminium dapat diaplikasikan sebagai bahan anoda karena 
tingkat korosi yang rendah, kepadatan daya tinggi, ketersediaan melimpah, dan memiliki 
potensial elektroda tinggi sebesar -1.66 V. (Tang. 2004) 
Menurut Shen (1993) menjelaskan penggunaan aluminium sebagai anoda untuk 
baterai tenaga air laut sangat menarik, karena tingkat pelepasan yang lebih rendah, 
dibandingkan dengan penggunaan magnesium. Bukan hanya itu saja, aluminium 
memiliki potensial yang rendah dan ketersediaan elektrokimia. 
 
2.7. Aplikasi Penggunaan Aluminium Sebagai Anoda 
Menurut Tang (2004) penggunaan aluminium sebagai baterai yang terkativasi 
dengan air laut merupakan sumber daya listrik. Dimana, penggunaan aluminium sebagai 
anoda memiliki kepraktisan dan biaya rendah. Baterai yang diaktifkan dengan air laut 
bergantung pada korosi anoda logam di air laut untuk menghasilkan tegangan sel. 
Menurut Li (2001) penggunaan aluminium sebagai baterai perkembangannya 
mulai awal 1960. Penelitian tersebut menunjukkan kelayakan teknis aluminium sebagai 
baterai. Setelah itu, sebagian besar aluminium dipelajari sebagai baterai dengan elektrolit.  
Menurut Shen (1993) menjelaskan penggunaan aluminium sebagai anoda untuk 
baterai tenaga air laut sangat menarik, karena tingkat pelepasan yang lebih rendah, 
dibandingkan dengan penggunaan magnesium. Bukan hanya itu saja, aluminium 
















































Pembuatan Alat Uji 
 








Pengecekan bahwa alat telah tersusun secara tepat 
 



























     
Metodologi penelitian merupakan langkah-langkah pengerjaan tugas akhir secara 
sistematis yang dilakukan sejak dimulainya pengerjaan hingga akhir dari proses 
penelitian. Metodologi penelitian diperlukan agar proses penelitian dapat berjalan sesuai 
dengan harapan dan memperoleh hasil yang maksimal. 
Pada tugas akhir ini digunakan metode dengan melakukan praktikum untuk 
pengambilan data yang dilanjutkan dengan melakukan perhitungan – perhitungan yang 
dibutuhkan dalam melakukan analisa pengaruh variasi ukuran sel dan jumlah anoda 
terhadap output listrik yang dihasilkan dari aluminium sebagai anoda. 
 
3.1. Identifikasi Permasalahan 
 Awal tahapan dalam pengerjaan skripsi ini adalah dengan mengidentifikasi 
permasalahan yang ada, kemudian dirumuskan dalam perumusan masalah yang nantinya 
akan diselesaikan selama pengerjaan tugas akhri ini. Selain itu, juga terdapat batasan 
masalah, hal ini dimaksudkan agar topik lebih detail dan tidak terlalu meluas. 
 
3.2. Studi Literatur 
Pada tahap ini dilakukan study literature dengan mencari literatur-literatur 
mengenai pembangkit listrik alternatif dengan memanfaatkan aluminium dimana berupa 
jurnal, paper, hasil penelitian, buku-buku baik versi cetak maupun versi online. Pada 
tahap ini merumuskan segala sesuatu yang akan dilakukan pada tugas akhir ini sesuai 
dengan referensi-referensi yang dimiliki. 
Pengambilan Data 
Kesimpulan dan Saran 
Analisa Data 
Tahap II. Analisa 








3.3. Pembuatan Alat Uji 
 Pada tahap ini dilakukan pembuatan alat uji dengan bahan-bahan yang sudah 
ditentukan, guna untuk memperoleh data sebagai bahan analisa. 
 
3.3.1. Alat dan Bahan Pengujian 
a. Aluminium 
Aluminium digunakan sebagai anoda (-), dengan dimensi L; 170mm, diameter: 
12.7mm. 
 
Gambar 3.1 ALuminium 
 
b. Air Laut 
Digunakan sebagai larutan elektrolit untuk pengereaksi sel volta antara anoda 
dan katoda.  
 





Karbon digunakan sebagai katoda (+) 
 
Gambar 3.3 Karbon 
 
d. Multimeter 
Merupakan suatu alat pengukur listrik yang dikenal sebbagai VOM (Volt Ohm 
meter) yang dapat mengukur tegangan, hambatan, maupun arus. 
 
Gambar 3.4 Multimeter 
 
e. Box Akrilik 
Sebagai tempat melakukan percobaan dengan memiliki 3 ukuran berbeda, yaitu 
cel pertama dimensi 10 cm x 5 cm x 20 cm, cel kedua dimensi 15 cm x 7.5 cm 






Gambar 3.5 Akrilik 
f. Kabel 
Merupakan suatu alat yang digunakan untuk mentransmisikan sinyal listrik dari 
satu tempat ke tempat lain. 
 
Gambar 3.6 Kabel 
 
g. Timah 
Merupakan suatu bahan yang digunakan sebagai perekat atau penyambung 
pada kabel. 
 




Merupakan suatu alat yang digunakan untuk melelehkan timah atau logam 
lebur lainnya yang setelah logam lebur digunakan sebagai penyambung dua 
permukaan logam. 
 
Gambar 3.8 Solder 
 
3.4. Pengecekan Bahwa Alat Telah Terangkai Secara Benar 
Pada tahap ini dilakukan pengecekan alat uji guna untuk mengetahui pemasangan 
komponen-komponen telah dirangkai secara benar atau tidak untuk memudahkan dalam 
pengambilan data.  
 
3.5. Pengisian Air Laut Pada Setiap Variasi Ukuran Sel 
Pada tahap ini dilakukan pengisian air laut pada setiap variasi ukuran sel dan 
jumlah anoda guna dalam proses pengujian. Ada tiga variasi ukuran sel yang digunakan 
dalam pengujian. 
 
3.6. Pengecekan Adanya Listrik atau Tidak 
Menurut teori jika anoda dan katoda diletakkan pada larutan elektrolit, sehingga  
akan menghasilkan energi listrik akibat adanya reaksi kimia antar anoda dan katoda 
teersebut. Dalam hal ini, dilakukan pengecekan alat dengan menggunakan multimeter. 
Jika saat dilakukan pengujian terdapat listrik, maka alat uji siap dilakukan pengujian. 
 
3.7. Melakukan Percobaan 
 Pada tahap ini dilakukan percobaan terhadap alat uji yang telah dibuat, dengan 
beberapa variabel yang diberikan, antara lain 
Variabel Kontrol 
 Pada variabel ini, penelitian dibuat sama dimana dimensi aluminium yang telah 
ditentukan. 
Variabel Bebas 
 Pada variabel ini yang divariasikan, yaitu dimensi ukuran cel dan jumlah anoda  
Variabel Terikat 
 Variabel ini merupakan faktor-faktor yang diamati pada penelitian, yaitu tegangan 
dan arus yang terjadi karena ada tidaknya pengaruh dari variabel bebas dengan 






3.8. Pengambilan Data 
Pada tahap ini dilakukan pengambilan data dan pencatatan data yang merupakan 
hasil analisis dari proses pengujian alat uji guna pembuatan hasil percobaan dan 
penarikan kesimpulan. 
 
3.9. Analisa Data 
Melakukan analisa terhadap data yang telah diperolah dari pengujian alat uji. 
Analisa yang dilakukan adalah menganalisa output dari alat berupa arus dan tegangan 
yang dihasilkan serta pengaruh dari variasi ukuran sel dan jumlah anoda terhadap output 
listrik yang dihasilkan. 
 
3.10. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan merupakan rangkuman dari penulisan tugas akhir dan merupakan 
jawaban dari rumusan masalah yang telah disusun pada bab pertama dalam tugas akhir 
ini. Saran diberikan oleh penulis untuk menjadi rujukan tentang kendala-kendala yang 


























ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 
 Aluminium merupakan salah satu jenis logam yang memiliki jumlah yang 
berlimpah, dengan memiliki simbol Al dan nomor atom 13 pada tabel periodik. 
Aluminium memiliki beberapa sifat, diantaranya berbobot ringan, tahan korosi, 
konduktor listrik yang baik, elektroda potensial sebesar -1.66 volt, kapasitas energi 2.985 
Ah/g . Penggunaan aluminium sebagai anoda dilakukan guna untuk mendapatkan energi 
alternatif bagi nelayan. Pada percobaan ini dilakukan variasi ukuran cel dan jumlah anoda 
untuk mengetahui hasil output yang dihasilkan pada tiap – tiap cel. Ukuran cel 
diantaranya, cel 1 sebesar 10 x 5 x 20, cel 2 sebesar 15 x 7.5 x 20, dan cel 3 sebesar 22.5 
x 11.3 x 20 
 Dalam bab ini akan dibahas pengaruh variasi ukuran sel dan jumlah anoda terhadap 
output listrik yang dihasilkan. Untuk mengetahui pengaruh tersebut dilakukan beberapa 
percobaan, yaitu: 
1. Percobaan pertama dengan variasi pada tiap cel terhadap volume air laut. 
2. Percobaan kedua dengan variasi pada tiap cel terhadap waktu selama 1 jam. 
3. Percobaan ketiga dengan variasi jumlah anoda pada cel yang kedua dengan 
disusun secara seri dan paralel. 
4. Percobaan keempat dengan anoda tunggal pada cel disusun dengan rangkaian 
campuran (seri dan paralel). 
 
4.1 Percobaan I 
 Pada percobaan I ini dilakukan dengan menggunakan karbon sebagai katoda 
dengan dilakukan variasi ukuran cel terhadap volume air laut guna untuk mengetahui 
pengaruh pada output listrik yang dihasilkan. 
 
4.1.1 Langkah – langkah Percobaan I 
Berikut langkah – langkah percobaan I, antara lain: 
1.  Menyiapkan peralatan yang telah ditentukan, seperti kabel sebagai penghubung 
ke rangkaian, anoda, katoda, lampu, multimeter 
2.  Menyusun alat percobaan dengan menghubungkan kabel pada setiap anoda dan 




Gambar 4.1 Rangkaian Percobaan I 
 
 
Gambar 4.2 Susunan Peralatan Percobaan I 
 
3. Memberikan variasi yang telah ditentukan 
4. Memasang multimeter pada rangkaian 






4.1.2 Hasil Pengamatan Percobaan I 
 
Tabel 4.1 Hasil Pengamtan Percobaan Pada Cel 1 (10 x 5 x20) 
No. 
Volume Ketinggian Tegangan Arus 
(ml) (cm) (V) (A) 
1 100 2 1.2 0.017 
2 200 4.4 1.21 0.018 
3 300 6.5 1.22 0.018 
4 400 8.4 1.24 0.018 
5 500 10.6 1.24 0.018 
6 600 12.9 1.25 0.019 
7 700 15 1.26 0.019 
8 800 17 1.28 0.019 
 
Tabel 4.2 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Cel 2 (15 x 7.5 x20) 
No. 
Volume Ketinggian Tegangan Arus 
(ml) (cm) (V) (A) 
1 200 1.7 1.23 0.016 
2 400 3.3 1.24 0.016 
3 600 5 1.24 0.018 
4 800 6.6 1.24 0.018 
5 1000 8.1 1.25 0.018 
6 1200 9.7 1.25 0.019 
7 1400 11.5 1.26 0.019 
8 1600 13.2 1.26 0.019 
9 1800 14.7 1.26 0.019 




Tabel 4.3 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Cel 3 (22.5 x 11.3 x20) 
No. 
Volume Ketinggian Tegangan Arus 
(ml) (cm) (V) (A) 
1 400 1 1.2 0.017 
2 800 3 1.2 0.017 
3 1200 4.6 1.2 0.017 
4 1600 6.1 1.21 0.017 
5 2000 7.7 1.21 0.018 
6 2400 9.2 1.22 0.018 
7 2800 10.7 1.22 0.018 
8 3200 12.2 1.22 0.019 
9 3600 14.1 1.23 0.019 
10 4000 15.5 1.23 0.019 
 
4.1.3 Analisa Grafik Percobaan I 
1. Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Cel 1 
 
Gambar 4.3 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Cel 1 
 
 Pada Gambar 4.3 diatas dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh volume air laut 
terhadap tegangan. Semakin naik volume air laut maka tegangan akan mengalami 
kenaikan. Hal ini disebabkan batang anoda tidak tercelup secara sempurna 
mengakibatkan terjadinya reaksi pada anoda oleh udara bebas yang terdapat pada cel 
sehingga mempengaruhi tegangan yang dihasilkan. Tegangan terbesar pada ukuran cel 1 


































1.2 volt terjadi pada saat volume air laut 100 ml. Sedangkan kondisi saat tegangan tidak 
mengalami kenaikan pada saat volume 200 ml dan 300 ml. Nilai tegangan pada grafik 
diatas mengalami kenaikan sebesar 0.01 volt. Berpengaruhnya volume pada tegangan 
yang dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan listrik 
yang tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup.. 
Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang tercelup air laut, maka nilai output 
listrik yang dihasilkan akan semakin besar.  
 
Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 1 
 
Gambar 4.4 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 1 
 
 Pada Gambar 4.4 dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh volume air laut 
terhadap besarnya nilai arus yang dihasilkan. Berpengaruhnya volume pada arus yang 
dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan listrik yang 
tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup.. 
Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang tercelup air laut, maka nilai output 
listrik yang dihasilkan akan semakin besar. Sehingga, arus yang dihasilkan dari reaksi 
kimia tersebut semakin tinggi. Pada saat ketinggian maksimum menghasilkan arus 
sebesar 0.019 ampere, sedangkan saat ketinggian minimum menghasilkan arus sebesar 
0.017 ampere. Pengaruh volume terhadap arus tidak terlalu besar, hal ini sesuai pada 

















2. Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Cel 2 
 
Gambar 4.5 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Cel 2 
 
 Pada Gambar 4.5 diatas dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh volume air laut 
terhadap tegangan yang dihasilkan. Semakin naik volume air laut maka tegangan akan 
mengalami kenaikan namun tidak terlalu besar. Hal ini disebabkan batang anoda tidak 
tercelup secara sempurna mengakibatkan terjadinya reaksi pada anoda oleh udara bebas 
yang terdapat pada cel sehingga mempengaruhi tegangan yang dihasilkan. Pada saat 
volume air laut maksimum menghasilkan tegangan sebesar 1.26 volt, sedangkan saat 
volume air laut minimum menghasilkan tegangan sebesar 1.23 volt. Nilai tegangan pada 
grafik tersebut mengalami kenaikan sebesar 0.01 volt. Berpengaruhnya volume pada 
tegangan yang dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan 
listrik yang tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang 
tercelup.. Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang tercelup air laut, maka nilai 





























Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 2 
 
Gambar 4.6 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 2 
 
 Pada Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh volume air laut 
terhadap besarnya nilai arus yang dihasilkan. Berpengaruhnya volume pada arus yang 
dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan listrik yang 
tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup.. 
Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang tercelup air laut, maka nilai output 
listrik yang dihasilkan akan semakin besar. Sehingga, arus yang dihasilkan dari reaksi 
kimia tersebut semakin tinggi. Pada saat ketinggian maksimum menghasilkan arus 
sebesar 0.019 ampere, sedangkan saat ketinggian minimum menghasilkan arus sebesar 
0.016 ampere. Pengaruh volume terhadap arus tidak terlalu besar, hal ini sesuai pada 






















3. Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Cel 3 
 
Gambar 4.7 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada  Cel 3 
 
 Pada Gambar 4.7 dapat diketahui bahwa volume air laut berpengaruh pada 
tegangan yang dihasilkan. Semakin naik volume air laut maka tegangan yang dihasilkan 
akan mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan batang anoda tidak tercelup secara 
sempurna mengakibatkan terjadinya reaksi pada anoda oleh udara bebas yang terdapat 
pada cel sehingga mempengaruhi tegangan yang dihasilkan. Tegangan terendah pada 
grafik diatas sebesar 1.19 volt saat volume air laut 400 ml. Sedangkan tegangan terbesar 
sebesar 1.23 pada saat volume air laut 3600 ml dan 4000ml. Pada grafik tidak ada 
tegangan yang mengalami penurunan. Pengaruh volume terhadap tegangan tidak terlalu 
besar, hal ini sesuai pada grafik dengan kenaikan nilai tegangan sebesar 0.01 volt. 
Berpengaruhnya volume pada tegangan yang dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. 
Dari teori kapasitansi, muatan listrik yang tersimpan pada elektroda bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup.. Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang 


































Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 3 
 
Gambar 4.8 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Cel 3 
 
 Pada Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh volume air laut 
terhadap besarnya nilai arus yang dihasilkan. Berpengaruhnya volume pada arus yang 
dihasilkan sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan listrik yang 
tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup.. 
Sehingga, semakin luas permukaan elektroda yang tercelup air laut, maka nilai output 
listrik yang dihasilkan akan semakin besar. Sehingga, arus yang dihasilkan dari reaksi 
kimia tersebut semakin tinggi. Pada saat ketinggian maksimum menghasilkan arus 
sebesar 0.019 ampere, sedangkan saat ketinggian minimum menghasilkan arus sebesar 
0.017 ampere. Pengaruh volume terhadap arus tidak terlalu besar, hal ini sesuai pada 
grafik dengan arus yang dihasilkan mengalami kenaikan mencapai 0.002 ampere. 
 Dari percobaan 1 dapat disimpulkan bahwa penggunaan aluminium sebagai anoda 
dapat menghasilkan output listrik dengan nilai tegangan terbesar yang dihasilkan 1.28 
volt dari percobaan dengan cel 1 pada saat kondisi volume maksimum dengan arus 
sebesar 0.019 ampere. Sedangkan nilai tegangan terendah dihasilkan oleh cel 3 sebesar 
1.23 volt. Dengan arus sebesar 0.019 ampere. Dari ketiga cel tersebut, arus terendah saat 
volume minimum terdapat pada cel 2 dengan arus sebesar 0.016 ampere. Tegangan dan 
arus yang dihasilkan masih kecil sehingga belum mampu menyalakan lampu. Dari hasil 
percobaan terdapat pengaruh hubungan volume terhadap output listrik yang dihasilkan. 
Hal ini sesuai dengan teori kapasitansi, dimana muatan listrik yang dapat tersimpan pada 
elektroda bergantung pada luas permukaan yang tercelup. Sehingga semakin tinggi 



















4.2 Percobaan II 
 Pada percobaan II ini dilakukan dengan mengamati pada tiap-tiap cel pengaruh 
waktu selama 1 jam terhadap output listrik yang dihasilkan. Dengan menggunakan 
karbon sebagai katoda dan aluminium sebagai anoda. 
4.2.1 Langkah-langkah Percobaan 
Berikut langkah – langkah percobaan II, antara lain: 
1. Menyiapkan peralatan yang telah ditentukan, seperti kabel sebagai penghubung 
ke rangkaian, anoda, katoda, lampu, multimeter 
2.  Menyusun alat percobaan dengan menghubungkan kabel pada setiap anoda dan 
katoda sesuai pada gambar 4.9 dan gambar 4.10 
 
Gambar 4.9 Rangkaian Percobaan II 
 
 
Gambar 4.10 Susunan Peralatan Percobaan 
 
3. Memberikan variasi yang telah ditentukan 





5. Mencatat hasil percobaan 
 
4.2.2 Hasil Pengamtan Percobaan II 
 
Tabel 4.4 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Cel I 
No. 
Waktu Tegangan Arus  No. 
Waktu Tegangan Arus 
(menit) (V) (A)  (menit) (V) (A) 
1 1 1.28 0.025  31 31 1.36 0.023 
2 2 1.28 0.025  32 32 1.36 0.022 
3 3 1.29 0.025  33 33 1.36 0.022 
4 4 1.29 0.025  34 34 1.36 0.022 
5 5 1.29 0.025  35 35 1.36 0.022 
6 6 1.30 0.025  36 36 1.37 0.022 
7 7 1.30 0.025  37 37 1.37 0.022 
8 8 1.32 0.025  38 38 1.37 0.022 
9 9 1.33 0.025  39 39 1.37 0.022 
10 10 1.33 0.025  40 40 1.38 0.022 
11 11 1.33 0.025  41 41 1.38 0.022 
12 12 1.33 0.024  42 42 1.38 0.02 
13 13 1.34 0.024  43 43 1.39 0.02 
14 14 1.34 0.024  44 44 1.39 0.02 
15 15 1.34 0.024  45 45 1.39 0.02 
16 16 1.35 0.024  46 46 1.40 0.02 
17 17 1.35 0.024  47 47 1.40 0.02 
18 18 1.35 0.024  48 48 1.41 0.02 
19 19 1.35 0.024  49 49 1.41 0.02 
20 20 1.35 0.024  50 50 1.41 0.02 
21 21 1.35 0.024  51 51 1.42 0.02 
22 22 1.35 0.023  52 52 1.42 0.02 
23 23 1.35 0.023  53 53 1.43 0.02 
24 24 1.35 0.023  54 54 1.43 0.02 
25 25 1.36 0.023  55 55 1.43 0.02 
26 26 1.36 0.023  56 56 1.43 0.02 
27 27 1.36 0.023  57 57 1.43 0.02 
28 28 1.36 0.023  58 58 1.43 0.02 
29 29 1.36 0.023  59 59 1.43 0.02 
30 30 1.36 0.023  60 60 1.42 0.02 
  
  
Tabel 4.5 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Cel 2 
No. 
Waktu Tegangan Arus  No. 
Waktu Tegangan Arus 
(menit) (V) (A)  (menit) (V) (A) 
1 1 1.26 0.03  31 31 1.42 0.026 
2 2 1.26 0.03  32 32 1.42 0.026 
3 3 1.26 0.03  33 33 1.42 0.026 
4 4 1.27 0.03  34 34 1.42 0.026 
5 5 1.28 0.03  35 35 1.42 0.026 
6 6 1.29 0.03  36 36 1.42 0.026 
7 7 1.30 0.03  37 37 1.42 0.026 
8 8 1.31 0.03  38 38 1.41 0.026 
9 9 1.32 0.03  39 39 1.41 0.026 
10 10 1.33 0.03  40 40 1.41 0.026 
11 11 1.34 0.03  41 41 1.41 0.026 
12 12 1.35 0.03  42 42 1.41 0.025 
13 13 1.35 0.03  43 43 1.41 0.025 
14 14 1.36 0.028  44 44 1.41 0.025 
15 15 1.37 0.028  45 45 1.41 0.025 
16 16 1.37 0.028  46 46 1.41 0.025 
17 17 1.38 0.028  47 47 1.41 0.025 
18 18 1.38 0.028  48 48 1.41 0.025 
19 19 1.38 0.028  49 49 1.41 0.025 
20 20 1.39 0.028  50 50 1.41 0.025 
21 21 1.39 0.028  51 51 1.41 0.025 
22 22 1.39 0.028  52 52 1.41 0.025 
23 23 1.39 0.028  53 53 1.41 0.025 
24 24 1.39 0.028  54 54 1.41 0.025 
25 25 1.39 0.026  55 55 1.41 0.024 
26 26 1.40 0.026  56 56 1.41 0.024 
27 27 1.40 0.026  57 57 1.41 0.024 
28 28 1.40 0.026  58 58 1.41 0.024 
29 29 1.42 0.026  59 59 1.41 0.024 







Tabel 4.6 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Cel 3 
No. 
Waktu Tegangan Arus  No. 
Waktu Tegangan Arus 
(menit) (V) (A)  (menit) (V) (A) 
1 1 1.23 0.03  31 31 1.29 0.028 
2 2 1.23 0.03  32 32 1.30 0.027 
3 3 1.24 0.03  33 33 1.30 0.027 
4 4 1.24 0.03  34 34 1.30 0.027 
5 5 1.24 0.03  35 35 1.30 0.027 
6 6 1.25 0.03  36 36 1.31 0.027 
7 7 1.25 0.03  37 37 1.31 0.027 
8 8 1.25 0.029  38 38 1.31 0.027 
9 9 1.26 0.029  39 39 1.31 0.027 
10 10 1.26 0.029  40 40 1.32 0.027 
11 11 1.26 0.029  41 41 1.32 0.027 
12 12 1.26 0.029  42 42 1.32 0.027 
13 13 1.26 0.029  43 43 1.33 0.027 
14 14 1.27 0.029  44 44 1.33 0.027 
15 15 1.27 0.029  45 45 1.33 0.027 
16 16 1.27 0.029  46 46 1.32 0.027 
17 17 1.27 0.029  47 47 1.32 0.025 
18 18 1.27 0.029  48 48 1.32 0.025 
19 19 1.27 0.029  49 49 1.31 0.025 
20 20 1.27 0.029  50 50 1.31 0.025 
21 21 1.28 0.029  51 51 1.31 0.025 
22 22 1.29 0.028  52 52 1.31 0.025 
23 23 1.29 0.028  53 53 1.31 0.025 
24 24 1.29 0.028  54 54 1.31 0.025 
25 25 1.29 0.028  55 55 1.30 0.025 
26 26 1.29 0.028  56 56 1.30 0.025 
27 27 1.29 0.028  57 57 1.30 0.025 
28 28 1.29 0.028  58 58 1.30 0.025 
29 29 1.29 0.028  59 59 1.30 0.025 




4.2.3 Analisa Grafik Percobaan II 
4.2.3.1 Analisa Grafik Percobaan II Pada Cel 1 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel I 
 
Gambar 4.11 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel 1 
 
 Pada Gambar 4.11 dapat diketahui bahwa semakin naik waktu terhadap tegangan 
maka semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan. Sehingga terdapat hubungan 
tegangan terhadap waktu yang dimana, pada waktu tertentu akan mengalami puncak 
kenaikan tegangan, hal ini disebabkan karena pengaruh pada lamanya proses reaksi kimia 
pada cel. Setelah mengalami puncak kenaikan tegangan, akan berangsur turun nilai 
teganagn yang dihasilkan karena kadar garam air laut menurun. Sehingga tegangan 
terbesar adalah 1.43 volt pada saat waktu 55 menit. Sedangkan pada waktu ke-60 menit, 
nilai tegangan mengalami penurunan menjadi 1.42 volt. Kenaikan terbesar nilai tegangan 
terjadi pada waktu ke-9 menit sebesar 0.02 volt daripada kenaikan nilai tegangan lainnya 
sebesar 0.01 volt. 
 Untuk E sel yang terjadi akibat adanya reaksi elektrokimia pada cel, dimana: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 





























2. Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 1 
 
Gambar 4.12 Grafik Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 1 
 
 Pada Gambar 4.12 dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh adanya waktu 
terhadap arus, dimana makin lama waktu maka arus yang dihasilkan makin kecil. Hal ini 
disebabkan karena turunnya kadar garam pada air laut. Pengaruh adanya waktu terhadap 
arus berkaitan dengan hukum faraday I : Q = I x t, dimana hubungan arus dengan waktu 
berbanding terbalik. Sehingga semakin besar waktunya, maka makin kecil arus listrik 
yang dihasilkan. Nilai arus yang terbesar terjadi pada saat menit pertama yaitu 0.025 
























4.2.3.2 Analisa Grafik Percobaan II Pada Cel 2 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel 2 
 
Gambar 4.13 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel 2 
  
 Pada Gambar 4.13 dapat diketahui bahwa semakin naik waktu terhadap tegangan 
maka semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan. Sehingga terdapat hubungan 
tegangan terhadap waktu yang dimana, pada waktu tertentu akan mengalami puncak 
kenaikan tegangan, hal ini disebabkan karena pengaruh pada lamanya proses reaksi kimia 
pada cel. Setelah mengalami puncak kenaikan tegangan, akan berangsur turun nilai 
teganagn yang dihasilkan karena kadar garam air laut menurun. Sehingga tegangan 
mengalami hasil terbesar adalah 1.42 volt pada saat waktu ke-29 menit. Namun pada 
waktu ke-38 menit, nilai tegangan mengalami penurunan menjadi 1.41 volt hingga menit 
ke-60. Tegangan terendah terjadi pada waktu menit pertama dengan nilai sebesar 1.26 
volt. Nilai kenaikan tegangan sebesar 0.01 volt. 
 Pada cel tersebut terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel seperti 
berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 





























2. Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 2 
 
Gambar 4.14 Grafik Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 2 
 
 Pada Gambar 4.14 dapat diketahui bahwa waktu berpengaruh terhadap arus yang 
dihasilkan, dimana makin lama waktu maka arus yang dihasilkan makin kecil. Hal ini 
disebabkan karena turunnya kadar garam pada air laut. Pengaruh adanya waktu terhadap 
arus berkaitan dengan hukum faraday I : Q = I x t, dimana hubungan arus dengan waktu 
berbanding terbalik. Sehingga semakin besar waktunya, maka makin kecil arus listrik 
yang dihasilkan. Nilai arus yang terbesar terjadi pada saat menit pertama yaitu 0.03 



















4.2.3.3 Analisa Grafik Percobaan II Pada Cel 3 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel 3 
 
Gambar 4.15 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Cel 3 
 
 Pada Gambar 4.15 dapat diketahui bahwa semakin naik waktu terhadap tegangan 
maka semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan. Sehingga terdapat hubungan 
tegangan terhadap waktu yang dimana, pada waktu tertentu akan mengalami puncak 
kenaikan tegangan, hal ini disebabkan karena pengaruh pada lamanya proses reaksi kimia 
pada cel. Setelah mengalami puncak kenaikan tegangan, akan berangsur turun nilai 
teganagn yang dihasilkan karena kadar garam air laut menurun. Sehingga tegangan 
mengalami hasil terbesar adalah 1.33 volt pada saat waktu ke-43 menit. Sedangkan pada 
waktu ke-46 menit hingga menit ke-60, nilai tegangan mengalami penurunan menjadi 
1.30 volt. Sedangka nilai tegangan terendah terjadi pada saat waktu pertama sebesar 1.23 
volt. 
 Pada cel tersebut terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel seperti 
berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 





























2.  Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 3 
 
Gambar 4.16 Grafik Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 3 
 
 Pada Gambar 4.16 dapat diketahui adanya pengaruh waktu terhadap arus yang 
dihasilkan, dimana makin lama waktu maka arus yang dihasilkan makin kecil. Hal ini 
disebabkan karena turunnya kadar garam pada air laut. Pengaruh adanya waktu terhadap 
arus berkaitan dengan hukum faraday I : Q = I x t, dimana hubungan arus dengan waktu 
berbanding terbalik. Sehingga semakin besar waktunya, maka makin kecil arus listrik 
yang dihasilkan. Nilai arus yang terbesar terjadi pada saat menit pertama yaitu 0.03 




















4.2.3.4 Analisa Grafik Percobaan II Pada Ketiga Cel 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Ketiga Cel 
 
Gambar 4.17 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Ketiga Cel 
 
 Pada Gambar 4.17 dapat diketahui bahwa dari ketiga cel tersebut semakin naik 
waktu terhadap tegangan maka semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan. Ini 
disebabkan adanya proses reaksi kimia dimana semakin lama waktu proses reaksi kimia 
hasil tegangan yang dihasilkan akan mengalami posisi puncak kenaikan, namun setelah 
mengalami puncak kenaikan tegangan akan menurun karena menurunnya kadar garam 
pada air laut. Dari gambar di atas, yang mengalami puncak tertinggi pada cel pertama 
yaitu dengan 1.43 volt, sedangkan hasil kenaikan terendah pada cel ketiga yaitu 1.33 volt. 
Namun, dalam hal ini diambil cel kedua yang mengalami puncak kenaikan hingga 1.42 
volt lebih cepat pada waktu ke-29 menit dibandingkan dengan ukuran cel lainnya dimana 































2.  Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Cel 2 
 
Gambar 4.18 Grafik Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Semua Cel 
 
 Pada Gambar 4.18 dapat diketahui adanya pengaruh waktu terhadap arus yang 
dihasilkan, dimana semakin lama waktunya maka makin kecil arus yang dihasilkan. Hal 
ini disebabkan karena turunnya kadar garam dari air laut. Pengaruh adanya waktu 
terhadap arus ini berkaitan dengan hukum faraday I : Q = I x t, dimana hubungan arus 
dengan waktu berbanding terbalik. Sehingga semakin besar waktunya, maka makin kecil 
arus listrik yang dihasilkan. Arus yang terbesar dihasilkan oleh cel 2 dan 3 sebesar 0.03 
ampere. 
 Dari percobaan II yang telah dilakukan, dimana variasi ukuran sel terdapat 
hubungan tegangan dan arus terhadap waktu pada cel. Dari variasi ukuran cel, tidak 
terdapat pengaruh output listrik yang dihasilkan karena output listrik yang dihasilkan 
pada masing-masing ukuran cel tidak terlalu besar perbedaannya. Untuk melakukan 
percobaan III diambil cel kedua, karena tegangan yang dihasilkan untuk mencapai 
puncak kenaikan lebih cepat dibandingkan dengan ukuran cel lainnya dan mengalami 























4.3 Percobaan III 
 Pada percobaan III ini dilakukan dengan mengamati pada cel pengaruh variasi 
jumlah anoda terhadap output listrik yang dihasilkan dengan disusun secara seri dan 
paralel. Dengan menggunakan karbon sebagai katoda dan aluminium sebagai anoda. 
4.3.1 Langkah-langkah Percobaan III 
Berikut langkah – langkah percobaan III, antara lain: 
1.  Menyiapkan peralatan yang telah ditentukan, seperti kabel sebagai penghubung 
 ke rangkaian, anoda, katoda, lampu, multimeter. 
2.  Menyusun alat percobaan dengan menghubungkan kabel pada setiap anoda dan 
katoda. 
3. Memberikan variasi yang telah ditentukan dengan disusun seri dan paralel sesuai 
pada gambar dibawah ini. 
a. Percobaan Rangkaian Seri 
 
Gambar 4.19 Rangkaian Seri 2 Cel 
 









Gambar 4.21 Rangkaian Seri 4 Cel 
 
b. Percobaan Rangkaian Paralel 
 
Gambar 4.22 Rangkaian Paralel 2 Cel 
 
Gambar 4.23 Rangkaian Paralel 3 Cel 
  
 
Gambar 4.24 Rangkaian Paralel 4 Cel 
 
 
Gambar 4.25 Susunan Percobaan Pada Rangkaian Paralel 3 Anoda 
 
4. Memasang multimeter pada rangkaian 







4.3.2 Hasil Pengamatan Percobaan III 
4.3.2.1 Hasil Pengamatan Percobaan III Anoda Tunggal 
 





Seri 2 Cel Seri 3 Cel Seri 4 Cel 
Tegangan 
(Volt) 








Arus         
(A) 
200 1.8 2.42 0.05 3.66 0.05 4.62 0.05 
400 3.4 2.42 0.05 3.66 0.05 4.62 0.05 
600 4.9 2.42 0.05 3.66 0.05 4.62 0.05 
800 6.6 2.43 0.05 3.66 0.05 4.62 0.05 
1000 8.2 2.43 0.05 3.67 0.05 4.63 0.05 
1200 9.8 2.43 0.05 3.67 0.05 4.63 0.05 
1400 11.5 2.44 0.05 3.67 0.05 4.63 0.05 
1600 13.3 2.45 0.05 3.68 0.05 4.64 0.05 
1800 14.8 2.45 0.05 3.68 0.05 4.64 0.05 
2000 16.5 2.45 0.05 3.68 0.05 4.64 0.05 
  





Paralel 2 Cel Paralel 3 Cel Paralel 4 Cel 
Tegangan 
(Volt) 








Arus       
(A) 
200 1.8 1.24 0.05 1.24 0.06 1.25 0.07 
400 3.4 1.24 0.05 1.24 0.06 1.25 0.07 
600 4.9 1.24 0.05 1.24 0.06 1.25 0.07 
800 6.6 1.24 0.05 1.24 0.06 1.25 0.07 
1000 8.2 1.25 0.05 1.25 0.06 1.25 0.07 
1200 9.8 1.25 0.05 1.25 0.06 1.26 0.07 
1400 11.5 1.25 0.05 1.25 0.06 1.26 0.07 
1600 13.3 1.25 0.05 1.26 0.06 1.26 0.07 
1800 14.8 1.25 0.05 1.26 0.06 1.26 0.07 




4.3.2.2 Hasil Pengamatan Percobaan III Anoda 2 
 





Seri 2 Cel 2 Anoda Seri 3 Cel 2 Anoda Seri 4 Cel 2 Anoda 
Tegangan 
(Volt) 








Arus       
(A) 
200 1.8 2.38 0.05 3.50 0.05 4.36 0.05 
400 3.4 2.38 0.05 3.50 0.05 4.36 0.05 
600 5 2.38 0.05 3.50 0.05 4.36 0.05 
800 6.6 2.38 0.05 3.52 0.05 4.37 0.05 
1000 8.2 2.38 0.05 3.52 0.05 4.37 0.05 
1200 9.8 2.38 0.05 3.52 0.05 4.37 0.05 
1400 11.5 2.38 0.05 3.53 0.05 4.37 0.05 
1600 13.3 2.40 0.05 3.53 0.05 4.38 0.05 
1800 14.8 2.40 0.05 3.53 0.05 4.38 0.05 
2000 16.5 2.40 0.05 3.53 0.05 4.38 0.05 
 





Paralel 2 Cel 2 Anoda Paralel 3 Cel 2 Anoda Paralel 4 Cel 2 Anoda 
Tegangan 
(Volt) 








Arus       
(A) 
200 1.8 1.21 0.05 1.22 0.06 1.22 0.07 
400 3.4 1.21 0.05 1.22 0.06 1.22 0.07 
600 5 1.21 0.05 1.22 0.06 1.22 0.07 
800 6.6 1.22 0.05 1.22 0.06 1.23 0.07 
1000 8.2 1.22 0.05 1.23 0.06 1.23 0.07 
1200 9.8 1.22 0.05 1.23 0.06 1.23 0.07 
1400 11.5 1.23 0.05 1.23 0.06 1.24 0.07 
1600 13.3 1.23 0.05 1.24 0.06 1.24 0.07 
1800 14.8 1.23 0.05 1.24 0.06 1.24 0.07 







4.3.2.3 Hasil Pengamatan Percobaan III Anoda 3 
 





Seri 2 Cel 3 Anoda Seri 3 Cel 3 Anoda Seri 4 Cel 3 Anoda 
Tegangan 
(Volt) 








Arus       
(A) 
200 1.8 2.34 0.05 3.47 0.05 4.28 0.05 
400 3.4 2.34 0.05 3.47 0.05 4.28 0.05 
600 5.1 2.34 0.05 3.48 0.05 4.28 0.05 
800 6.7 2.34 0.05 3.48 0.05 4.29 0.05 
1000 8.2 2.35 0.05 3.48 0.05 4.29 0.05 
1200 9.9 2.35 0.05 3.48 0.05 4.29 0.05 
1400 11.6 2.35 0.05 3.49 0.05 4.3 0.05 
1600 13.3 2.36 0.05 3.49 0.05 4.3 0.05 
1800 14.9 2.36 0.05 3.49 0.05 4.3 0.05 
2000 16.5 2.36 0.05 3.49 0.05 4.3 0.05 
 





Paralel 2 Cel 3 Anoda Paralel 3 Cel 3 Anoda Paralel 4 Cel 3 Anoda 
Tegangan 
(Volt) 








Arus       
(A) 
200 1.8 1.20 0.05 1.20 0.06 1.20 0.07 
400 3.4 1.20 0.05 1.20 0.06 1.20 0.07 
600 5 1.20 0.05 1.21 0.06 1.21 0.07 
800 6.6 1.21 0.05 1.21 0.06 1.21 0.07 
1000 8.2 1.21 0.05 1.22 0.06 1.21 0.07 
1200 9.8 1.22 0.05 1.22 0.06 1.22 0.07 
1400 11.5 1.22 0.05 1.22 0.06 1.22 0.07 
1600 13.3 1.23 0.05 1.23 0.06 1.23 0.07 
1800 14.8 1.23 0.05 1.23 0.06 1.23 0.07 




4.3.3 Analisa Grafik Percobaan III 
4.3.3.1 Analisa Grafik Percobaan III Anoda Tunggal 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri Anoda 
Tunggal 
 
Gambar 4.26 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri Cel 
 
 Pada Gambar 4.26 dapat diketahui bahwa penggunaan aluminium anoda tunggal 
pada sel terhadap volume air laut berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan, sesuai 
dengan hasil grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada tegangan berhubungan dengan 
teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka 
semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Dari masing-masing percobaan seri 2, 3, 
dan 4 cel mengalami kenaikan sebesar 1 – 1.2 volt. Kenaikan tegangan ini sesuai 
berdasarkan hukum kirchoff, dimana jika suatu rangkaian disusun secara seri maka 
tegangan akan meningkat. Tegangan terbesar terjadi pada saat disusun seri 4 cel sebesar 
4.64 volt.   
 Pada cel tersebut terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel seperti 
berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 



























 Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri Anoda Tunggal 
 
Gambar 4.27 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri Cel 
 
 Pada Gambar 4.27 dapat diketahui bahwa penggunaan aluminium anoda tunggal 
pada sel terhadap volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan dengan 
ditunjukkannya grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada arus berhubungan dengan 
teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka 
semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai arus yang dihasilkan pada 
masing-masing percobaan seri 2, 3, dan 4 cel tidak mengalami kenaikan sesuai 
berdasarkan hukum kirchoff, dimana jika suatu rangkaian disusun secara seri maka 
tegangan akan bertambah tetapi arus tetap sama. Besar arus yang dihasilkan sebesar pada 























2. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Paralel Anoda 
Tunggal 
 
Gambar 4.28 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Paralel 
Cel 
 Pada Gambar 4.28 dapat diketahui penggunaan aluminium anoda tunggal pada sel 
terhadap volume air laut berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan. Sesuai pada grafik 
diatas hasil tegangan terbesar yaitu 1.26 volt. Pengaruh volume air laut pada tegangan 
berhubungan dengan teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan 
bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi 
volume air laut, maka semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai 
tegangan pada masing-masing percobaan rangkaian paralel 2, 3, dan 4 cel tidak 
mengalami kenaikan. Hal ini sesuai berdasarkan hukum kirchoff, dimana suatu rangkaian 
disusun secara paralel maka tegangan tidak mengalami kenaikan. 
 Pada cel tersebut telah terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel 
seperti berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 





























Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Anoda Tunggal 
 
Gambar 4.29 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Cel 
 
 Pada Gambar 4.29 dapat diketahui bahwa penggunaan aluminium anoda tunggal 
pada sel terhadap volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan dengan 
ditunjukkannya grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada arus berhubungan dengan 
teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka 
semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai arus yang dihasilkan pada 
masing-masing percobaan paralel 2, 3, dan 4 cel mengalami kenaikan sesuai berdasarkan 
hukum kirchoff, dimana suatu rangkaian disusun secara paralel akan mengakibatkan arus 
yang dihasilkan akan bertambah namun tegangan yang dihasilkan akan tetap. Pada grafik 


























4.3.3.2 Analisa Grafik Percobaan III Anoda 2 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri Anoda 2 
 
Gambar 4. 30 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri 2 
Anoda 
 
 Pada Gambar 4.30 dapat diketahui penggunaan aluminium dua anoda pada sel 
terhadap volume air laut berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan dengan ditunjukkan 
grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada tegangan berhubungan dengan teori 
kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas permukaan 
elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka semakin tinggi 
output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai tegangan pada masing-masing percobaan 
rangkaian seri 2, 3, dan 4 cel mengalami kenaikan sesuai berdasarkan hukum kirchoff, 
dimana suatu rangkaian jika disusun secara seri akan mengakibatkan tegangan yang 
dihasilkan meningkat namun arus tetap sama. Sesuai pada grafik diatas, nilai tegangan 
terbesar yang dihasilkan adalah 4.38 pada saat rangkaian seri 4 cel. 
 Pada cel tersebut telah terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel 
seperti berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 
































Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri Anoda 2 
 
Gambar 4.31 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri 2 Anoda 
 
 Pada Gambar 4.31 dapat diketahui bahwa penggunaan aluminium dua anoda pada 
sel terhadap volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan dengan 
ditunjukkannya grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada arus berhubungan dengan 
teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka 
semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai arus yang dihasilkan pada 
masing-masing percobaan seri 2, 3, dan 4 cel tidak mengalami kenaikan. Hal ini sesuai 
berdasarkan hukum kirchoff, dimana arus tidak akan mengalami kenaikan pada saat 
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2. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Paralel Anoda 2 
 
Gambar 4.32 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Rangkaian Paralel 
Cel 2 Anoda 
 
 Pada Gambar 4.32 dapat diketahui penggunaan aluminium dua anoda pada sel ada 
pengaruh volume air laut terhadap tegangan yang dihasilkan. Sesuai pada grafik diatas 
hasil tegangan terbesar yaitu 1.24 volt. Pengaruh volume air laut pada tegangan 
berhubungan dengan teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan 
bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi 
volume air laut, maka semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai 
tegangan pada masing-masing percobaan rangkaian paralel 2, 3, dan 4 cel tidak 
mengalami kenaikan, hal ini sesuai berdasarkan hukum kirchoff. Dimana suatu rangkaian 
disusun secara paralel, maka tegangan yang dihasilkan tidak mengalami kenaikan. 
 Pada cel tersebut telah terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel 
seperti berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 
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Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Anoda 2 
 
Gambar 4.33 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Cel 2 
Anoda 
 
 Pada Gambar 4.33 dapat diketahui penggunaan aluminium dua anoda pada sel 
terhadap volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan, dimana ditunjukkan 
dengan grafik diatas sehingga bertambahnya volume air laut berpengaruh pada arus yang 
dihasilkan. Pengaruh volume air laut pada arus berhubungan dengan teori kapasitansi. 
Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas permukaan elektroda yang 
tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka semakin tinggi output listrik 
yang dihasilkan. Sedangkan nilai arus yang dihasilkan pada masing-masing percobaan 
paralel 2, 3, dan 4 cel mengalami kenaikan. Hal ini sesuai berdasarkan hukum kirchoff, 
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4.3.3.3 Analisa Grafik Percobaan III Anoda 3 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri Anoda 3 
 
Gambar 4.34 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Rangkaian Seri Cel 3 
Anoda 
 
 Pada Gambar 4.34 dapat diketahui penggunaan aluminium tiga anoda pada sel 
terhadap volume air laut berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan dengan ditunjukkan 
grafik diatas. Pengaruh volume air laut pada tegangan berhubungan dengan teori 
kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas permukaan 
elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka semakin tinggi 
output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai tegangan pada masing-masing percobaan 
rangkaian seri 2, 3, dan 4 cel mengalami kenaikan, hal ini sesuai berdasarkan hukum 
kirchoff. Dimana suatu rangkaian disusun secara seri maka tegangan yang dihasilkan 
akan meningkat. Sesuai pada grafik diatas, nilai tegangan terbesar yang dihasilkan adalah 
4.3 saat rangkaian seri 4 cel. 
 Pada cel tersebut telah terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel 
seperti berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 
































Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri Anoda 3 
 
Gambar 4.35 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Seri 3 Anoda 
 
 Pada Gambar 4.35 dapat diketahui bahwa aluminium tiga anoda pada sel terhadap 
volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan dengan ditunjukkannya grafik 
diatas. Pengaruh volume air laut pada arus berhubungan dengan teori kapasitansi. 
Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas permukaan elektroda yang 
tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka semakin tinggi output listrik 
yang dihasilkan. Nilai arus yang dihasilkan pada reaksi elektrokimia pada masing-masing 
percobaan rangkaian seri 2, 3, dan 4 cel tidak mengalami kenaikan sesuai berdasarkan 
hukum kirchoff, dimana arus tidak akan mengalami kenaikan pada saat rangkaian seri. 


























2. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Paralel Anoda 3 
 
Gambar 4.36 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Rangkaian Paralel 
Cel 3 Anoda 
 
 Pada Gambar 4.36 dapat diketahui aluminium tiga anoda pada sel ada pengaruh 
volume air laut terhadap tegangan yang dihasilkan. Sesuai pada grafik diatas hasil 
tegangan terbesar yaitu 1.24 volt. Pengaruh volume air laut pada tegangan berhubungan 
dengan teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat tersimpan bergantung pada luas 
permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin tinggi volume air laut, maka 
semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan nilai tegangan pada masing-
masing percobaan rangkaian paralel 2, 3, dan 4 cel tidak mengalami kenaika, hal ini 
sesuai berdasarkan hukum kirchoff. Dimana jika suatu rangkaian disusun secara paralel, 
maka tegangan yang dihasilkan tidak mengalami kenaikan. 
 Pada cel tersebut telah terjadi adanya reaksi elektrokimia sehingga untuk E sel 
seperti berikut ini: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 
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Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Anoda 3 
 
Gambar 4.37 Grafik Hubungan Volume Terhadap Arus Pada Rangkaian Paralel Cel 3 
Anoda 
 
 Pada Gambar 4.37 dapat diketahui aluminium tiga anoda pada sel terhadap volume 
air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan dengan ditunjukkan grafik diatas sehingga 
bertambahnya volume air laut berpengaruh pada arus yang dihasilkan. Pengaruh volume 
air laut pada arus berhubungan dengan teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat 
tersimpan bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin 
tinggi volume air laut, maka semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan 
nilai arus yang dihasilkan pada masing-masing percobaan paralel 2, 3, dan 4 cel 
mengalami kenaikan. Hal ini sesuai berdasarkan hukum kirchoff, dimana arus akan 
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4.2.3.4 Analisa Grafik Percobaan III Anoda 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Volume Pada Rangkaian Seri Variasi Anoda 
 
Gambar 4.38 Grafik Hubungan Volume Terhadap Tegangan Pada Rangkaian Seri 
Variasi Anoda 
 
 Pada Gambar 4.38, dapat diketahui hubungan tegangan terhadap volume pada 
setiap variasi anoda berpengaruh pada hasil output yang dihasilkan. Pengaruh volume air 
laut pada tegangan berhubungan dengan teori kapasitansi. Dimana, muatan listrik dapat 
tersimpan bergantung pada luas permukaan elektroda yang tercelup. Sehingga semakin 
tinggi volume air laut, maka semakin tinggi output listrik yang dihasilkan. Sedangkan 
pada setiap variasi anoda terhadap tegangan yang dihasilkan terdapat pengaruh, dimana 
semakin banyak anoda semakin kecil tegangan yang dihasilkan. Hal ini sesuai 
berdasarkan hukum hambatan: R = ρ L/A. Sehingga semakin besar jumlah anoda semakin 
kecil pula tegangan yang dihasilkan dan sebaliknya. Dapat dilihat pada grafik saat anoda 
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4.4 Percobaan IV 
 Pada percobaan IV ini dilakukan dengan mengamati pada cel pengaruh waktu  
terhadap output listrik yang dihasilkan dengan disusun secara campuran. Dengan 
menggunakan karbon sebagai katoda dan aluminium sebagai anoda. 
4.4.1 Langkah-langkah Percobaan IV 
 Berikut langkah – langkah percobaan IV, antara lain: 
1.  Menyiapkan peralatan yang telah ditentukan, seperti kabel sebagai penghubung 
 ke rangkaian, anoda, katoda, lampu, multimeter 
2.  Menyusun alat percobaan dengan menghubungkan kabel pada setiap anoda dan 
katoda, seperti rangkaian dibawah ini. 
3. Memasang multimeter pada rangkaian yang disusun dengan rangkaian campuran, 
seperti pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 4.39 Rangkaian 2 Seri 1 Paralel 
 
 








Gambar 4.42 Susunan Percobaan Pada Rangkaian 2 Seri 1 Paralel 
 
4. Mencatat hasil percobaan 







4.4.2 Hasil Pengamatan Percobaan IV 
 
Tabel 4.13 Hasil Pengamatan Percobaan Pada Rangkaian Campuran Cel 
















4 1.27 0.035 2.34 0.035 1.82 0.035 
8 1.31 0.035 2.36 0.035 1.84 0.035 
12 1.35 0.033 2.39 0.033 1.85 0.033 
16 1.37 0.033 2.41 0.033 1.87 0.033 
20 1.39 0.033 2.42 0.033 1.88 0.030 
24 1.39 0.030 2.42 0.030 1.89 0.030 
28 1.40 0.030 2.43 0.030 1.90 0.030 
32 1.42 0.030 2.44 0.028 1.91 0.028 
36 1.42 0.028 2.45 0.028 1.91 0.028 
40 1.41 0.028 2.44 0.028 1.90 0.025 
44 1.41 0.028 2.44 0.025 1.90 0.025 
48 1.41 0.028 2.43 0.025 1.90 0.025 
52 1.41 0.025 2.43 0.025 1.89 0.025 
56 1.41 0.025 2.43 0.025 1.89 0.025 




4.4.3 Analisa Grafik Percobaan IV 
1. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Rangkaian Campuran Cel 
 
Gambar 4.43 Grafik Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Rangkaian Campuran 
Cel 
 
 Pada Gambar 4.43 dapat diketahui bahwa semakin naik waktu terhadap tegangan 
maka semakin tinggi pula tegangan yang dihasilkan. Ada hubungan tegangan terhadap 
waktu yang dimana pada waktu tertentu akan mengalami puncak kenaikan tegangan, hal 
ini disebabkan karena pengaruh pada lamanya proses reaksi kimia pada cel. Setelah 
mengalami puncak kenaikan tegangan, akan berangsur turun nilai tegangan yang 
dihasilkan karena kadar garam air laut menurun. Sehingga tegangan terbesar adalah 2.45 
volt pada saat cel disusun secara 2 paralel 1 seri. Sedangkan nilai tegangan yang rendah 
dihasilkan pada saat cel disusun secara 2 seri 1 paralel. 
 Untuk E sel yang terjadi akibat adanya reaksi elektrokimia pada cel, dimana: 
Katoda : C2+ + 2e-  C 
Anoda :         Al Al3+ + 3e- 
 3C2+ + 2Al   2Al3+ + 2C 
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2. Hubungan Tegangan Terhadap Waktu Pada Rangkaian Campuran Cel 
 
Gambar 4. 44 Grafik Hubungan Arus Terhadap Waktu Pada Rangkaian Campuran Cel 
 
 Pada Gambar 4.44 dapat diketahui bahwa terdapat pengaruh adanya waktu 
terhadap arus, dimana makin lama waktu maka arus yang dihasilkan makin kecil. Hal 
tersebut sesuai pada grafik yang semakin menurun terhadap waktu. Hal ini berdasarkan 
hukum faraday I : Q = I x t, dimana semakin besar waktu semakin kecil arus yang 
dihasilkan. Penurunan arus tersebut disebabkan karena turunnya kadar garam pada air 
laut. Nilai arus yang terbesar pada saat menit pertama yaitu 0.035 ampere, sedangkan 
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4.5 Penerapan Pada Kapal 30 GT  
 Penerapan baterai aluminium direncanakan di kapal nelayan berukuran 30 GT 
dengan peralatan tangkap berjenis purse seine dengan dimensi kapal pada tabel 4.14 
seperti dibawah ini: 
Tabel 4.14 Dimensi Utama Kapal Ikan 30 GT 
Tipe Kapal Fishing Vessel 
Panjang (Lpp) 19 m 
Panjang (Lwl) 21.5 m 
Panjang (LOA) 23 m 
Lebar (B) 5 m 
Tinggi Geladak (H) 1.6 m 
Sarat Air (T) 1.1 m 
Kecepatan (Vs) 9 knot 
 
 Dalam hal ini, penerapan baterai aluminium pada kapal ikan tipe purse seine 30 
GT ini direncakanan untuk menyuplai kebutuhan listrik yang terletak di navigation deck. 
Data kebutuhan listrik di navigation deck seperti pada tabel 4.15 sebagai berikut: 
Tabel 4.15 Data Kebutuhan Listrik Di Kapal 
Peralatan Total 

















1 Penerangan                 
  - Lampu Emergency   4 15  15    60   60 
  - Lampu Tiang   1  25  25  25     25 
  
- Lampu Lambung Kiri 
dan  Kanan   2 
25  25  
50     50 
  - Lampu Buritan   1 25  25  25     25 
2 Navigasi   1             
  - Fish inder   1 20  20  20       
  - GPS   1 12  12  12       
  - Radio Komunikasi   1 100  100  100       
Sub Total Electrical 
Continous Load 232     160 







4.6 Kebutuhan Jumlah Cel Aluminium 
 Dalam menentukan kebutuhan jumlah cel aluminium, dari percobaan 
menggunakan variasi cel dan dipilih menggunakan cel 2 dengan ukuran 15 cm x 7.5 cm 
x 20 cm. Pada penentuan voltase menggunakan acuan dari aki yaitu, 24 V 2 A. Hasil 
percobaan aluminium anoda menghasilkan tegangan 1.42 volt dengan arus menggunakan 
2 ampere mengacu pada kapasitas arus aluminium. 
Maka, diketahui: 
1 cel Aluminium = 1.42V 2A 
Sehingga, acuan baterai 24 V 
= 24 / 1.42 
= 17 cel = 17 x 1.42 = 24.14 volt 
Daya pada 17 cel = V x I 
 = 24.14 volt x 2 ampere 
 = 48.28 Watt 
1 blok terdiri 17 cel dengan daya yang dihasilkan 48.28 Watt 
Pada kapal ini, kebutuhan daya sebesar 232 W dengan lama pelayaran 9 jam 
membuthkam daya sebesar: 
 = 232 x 9  
 = 2088 Wh 
Sehingga, jumlah blok yang dibutuhkan 
 = 2088 / 48.28 
 = 44 
Maka untuk mencapai daya 2088 Wh, dibutuhkan jumlah 44 blok. 
1 blok = 17 cel, terdapat 44 blok 
  = 44 x 48.28 
  = 2124.32 Wh 
Maka, 44 blok = 44 x 17 
 =  748 cel 
Sehingga, dari 44 blok aluminium menghasilkan daya 2124.32 Wh dengan total 748 cel 
Kebutuhan suplai arus di kapal, adalah 
Dimana: P = 2124.32 W 
  
 V = 24 V 
Maka, I = P / V 
  = 2124.32 / 24 
  = 88.51 Ah (selama 9 jam) 
Sehingga, untuk kebutuhan satu jam suplai arusnya adalah 
 = 88.51 / 9 
 = 8.05 Ah 
 Dari perhitungan diatas, maka 1 blok terdiri 17 cel dengan 1 blok menghasilkan 
daya sebesar 48.28 W. Kapal direncakan berlayar selama 9 jam dengan membutuhkan 
daya sebesar 2088 Wh, maka untuk mencapai daya sebesar itu dibutuhkan 44 blok 748 
sel dengan daya yang dihasilkan sebesar 2124.32 Wh. Serta suplai arus sebesar 88.51 Ah 
dan setiap jamnya 8.05 Ah. 
 
4.6.1 Perhitungan Dimensi Aluminium Baterai 
 
 Pada hasil pengamatan percobaan telah dipilih cel 2 sebagai tempat terjadinya 
reaksi elektrokimia antara anoda dan katoda dengan larutan elektrolit air laut dengan 
dimensi 15 cm x 7.5 cm x 20 cm. Kebutuhan jumlah cel aluminum baterai keseluruhan 
adalah 748 cel. Maka dalam menentukan dimensi aluminium baterai, yaitu: 
Dimensi cel = P x L x T 
 = 15cm x 7.5 cm x 20 cm 
Terdapat 44 blok, dengan 1 blok = 17 cel 
17 cel = 17 x 15 cm x 7.5 cm x 20 cm 
  = 255 cm x 7.5 cm x 20 cm 
Maka, panjang aluminium baterai adalah 255 cm 
Sedangkan, lebar aluminium baterai dengan 22 blok 
22 blok = 255 cm x (22 x 7.5 cm ) x 20 cm 
  = 255 cm x 165 cm x 20 cm 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
Setelah melakukan pengujian aluminium pada berbagai variasi, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penggunaan aluminium sebagai anoda untuk energi listrik alternatif dengan 
pemanfaatan air laut sebagai larutan elektrolit dapat menghasilkan tegangan dan 
arus. Sehingga, aluminium dapat dimanfaatkan sebagai anoda untuk energi listrik 
alternatif. 
2. Variasi ukuran sel terhadap volume air laut berpengaruh pada besarnya tegangan 
dan arus yang dihasilkan. Pengaruh volume pada output listrik yang dihasilkan 
sesuai dengan teori kapasitansi. Dari teori kapasitansi, muatan listrik yang 
tersimpan pada elektroda bergantung pada luas permukaan elektroda yang 
tercelup.. Sehingga, semakin besar volume air laut, maka nilai output listrik yang 
dihasilkan akan semakin besar. Sedangkan variasi sel yang dilakukan terhadap 
waktu selama 1 jam terdapat pengaruh tegangan yang dihasilkan dimana semakin 
lama waktu, maka tegangan akan mengalami puncak kenaikan. Sebaliknya, waktu 
terhadap arus yang dihasilkan  semakin lama akan menurun. Dalam hal ini, dipilih 
sel 2 dengan dimensi 15 cm x 7.5 cm x 20 cm dengan tegangan sebesar 1.42 volt 
dan arus sebesar 2 ampere. 
3. Variasi jumlah anoda berpengaruh pada tegangan yang dihasilkan, hal tersebut 
dilihat pada hasil percobaan dimana semakin banyak anoda semakin kecil 
tegangan yang dihasilkan. Aluminium baterai ini menyuplai kebutuhan listrik di 
navigation deck untuk penerangan dan alat navigasi di kapal ikan tipe purse seine 
30 GT dengan pelayaran selama 9 jam memerlukan 44 blok cel yang diparalel serta 
menghasilkan daya sebesar 2124.32 Wh. Dimana setiap setiap blok cel terdiri 17 
cel yang disusun secara seri. Dimensi aluminium baterai yang direncanakan 255 
cm x 165 cm x 20 cm. 
 
5.2. Saran 
1. Perlu memperhatikan kondisi lingkungan praktikum sehingga output listrik yang 
dihasilkan lebih besar. 
2. Dilakukan pengukuran salinitas air laut sehingga dapat mengetahui kadar garam 
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A. Foto Praktikum 
  
Foto Percobaan Pada Cel 1 Foto Percobaan Pada Cel 2 
  
Foto Percobaan Pada Cel 3 Foto Percobaan Seri 2 Cel 
  




Foto Percobaan Paralel 2 Cel Percobaan Paralel 3 Cel 
  
Foto Percoaan Paralel 4 Cel Percobaan 2 Seri 1 Paralel 
  







B. Desain Prototype 
1. Tampak Melintang  
 
 











































B. Penempatan Di Kapal 
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